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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâåòîòåõíèêè
è èíòåãðàëüíîé îïòèêè, ñâ çàííîé ñ ñîçäàíèåì
èíôðàêðàñíûõ ñâåòîôèëüòðîâ îòðåçàþùåãî è
ïîëîñîâîãî òèïà, ïîãëîùàþùèõ âèäèìîå èçëó÷åíèå
è ïðîïóñêàþùèõ êîðîòêîâîëíîâîå è
äëèííîâîëíîâîå áëèæíåå èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå
è ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  çàùèòû èíôðàêðàñíûõ
äàò÷èêîâ âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ
íî÷íîãî âèäåíè  îò ïàðàçèòíûõ ïîìåõ, ñâ çàííûõ ñ
âîçäåéñòâèåì ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà, à òàêæå
äë  èñïîëüçîâàíè  â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõ êîíòðîë 
ïîäëèííîñòè äîêóìåíòîâ, â ñèñòåìàõ îõðàííîé è
ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìàõ
êîíòðîë  è ðàçãðàíè÷åíè  äîñòóïà è îõðàíû
ïåðèìåòðà îáúåêòîâ, â âèäåîäîìîôîíàõ,
âèäåîãëàçêàõ è ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ. Ñóòü
èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå
ìàòåðèàëà äë  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðà èñïîëüçóþò
ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííûå êðèñòàëëû LiF:U è
îáëó÷àþò èõ íåéòðîíàìè äî ôëþåíñà
1,2⋅1016÷3⋅10 16 ñì-2. Îáëó÷åííûå êðèñòàëëû
âûäåðæèâàþò íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10-12 ìåñ öåâ, à çàòåì
ïîäâåðãàþò èõ îòæèãó íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå
200-300°Ñ â òå÷åíèå 0,5-1,5 ÷àñîâ. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò: îáåñïå÷åíèå ñïëîøíîãî ïîãëîùåíè 
ñâåòà â âèäèìîì äèàïàçîíå è ïîâûøåíèå
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(54) METHOD OF MANUFACTURING INFRARED LIGHT FILTER
(57) Abstract: 
FIELD: light engineering.
SUBSTANCE: method comprises using activated
LiF:U crystals as a material for the infrared
filter and irradiating the crystals by neutrons.
The irradiated crystals are exposed to air at a
room temperature for 10-12 months and then are
roasted in air at a temperature of 200-300°C for 0.5-
1.5 hours.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè ñâåòîòåõíèêè è èíòåãðàëüíîé îïòèêè, ñâ çàííîé ñ
ñîçäàíèåì èíôðàêðàñíûõ ñâåòîôèëüòðîâ îòðåçàþùåãî è ïîëîñîâîãî òèïà, ïîãëîùàþùèõ
âèäèìîå èçëó÷åíèå è ïðîïóñêàþùèõ êîðîòêîâîëíîâîå è äëèííîâîëíîâîå áëèæíåå
èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå è ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  çàùèòû èíôðàêðàñíûõ äàò÷èêîâ
âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ è ïðèáîðîâ íî÷íîãî âèäåíè  îò ïàðàçèòíûõ ïîìåõ, ñâ çàííûõ
ñ âîçäåéñòâèåì ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà, à òàêæå äë  èñïîëüçîâàíè  â îïòè÷åñêèõ
ñèñòåìàõ êîíòðîë  ïîäëèííîñòè äîêóìåíòîâ, â ñèñòåìàõ îõðàííîé è ïîæàðíîé
ñèãíàëèçàöèè, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìàõ êîíòðîë  è ðàçãðàíè÷åíè  äîñòóïà è îõðàíû
ïåðèìåòðà îáúåêòîâ, â âèäåîäîìîôîíàõ, âèäåîãëàçêàõ è òîìó ïîäîáíûõ óñòðîéñòâàõ.
Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðà (ïàòåíò ÑØÀ ¹2579513, êë. F21V 9/04,
1970), çàêëþ÷àþùèéñ  âî ââåäåíèè îðãàíè÷åñêèõ êðàñèòåëåé â ðåçèíó è íàíåñåíèè
ðåçèíîâîãî ïîêðûòè  ñ îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåë ìè íà ñòåêë ííóþ ïîäëîæêó. Íåäîñòàòêîì
ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ, ïîëó÷åííûõ èçâåñòíûì ñïîñîáîì,  âë åòñ  èõ íèçêà  òåðìè÷åñêà 
óñòîé÷èâîñòü (èç-çà áàçîâîãî ïîêðûòè  íà îñíîâå ðåçèíû), à òàêæå ïîâûøåííûå ïîòåðè
ïîëåçíîãî äëèííîâîëíîâîãî èçëó÷åíè  áëèæíåãî (â îáëàñòè 3-12 ìêì) ÈÊ-äèàïàçîíà,
 âë þùåãîñ  ÷àñòüþ àêòèâíîãî ðàáî÷åãî ÈÊ-äèàïàçîíà âèäåîêîíòðîëüíûõ óñòðîéñòâ.
Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ íà îñíîâå ïîëèñòèðîëà èëè
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (Ëàáîðàòîðè  ôèçèêè ïîëèìåðîâ Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
òåõíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà (òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà), èíòåðíåò-ñàéò
www.epoxv.newmail.ru) â âèäå ïëàñòèí îêðàøåííûõ îðãàíè÷åñêèõ ñòåêîë ñ ãë íöåâûìè
(ïîëèðîâàííûìè) èëè øåðîõîâàòûìè (ìàòîâûìè) ïîâåðõíîñò ìè ïóòåì çàëèâêè â
ñîîòâåòñòâóþùèå ôîðìû îïòè÷åñêè ïðîçðà÷íûõ ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé ñ âíåäðåííûìè
îðãàíè÷åñêèìè êðàñèòåë ìè è ïîñëåäóþùåãî îòâåðæäåíè  ñ ãðàíèöåé ïðîïóñêàíè  0,66-
0,75 ìêì. Îäíàêî ïîëó÷àåìûå ïî òàêîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû èìåþò íèçêóþ
òåðìè÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü è áîëüøèå ïîòåðè ïîëåçíîãî äëèííîâîëíîâîãî ÈÊ-èçëó÷åíè  â
îáëàñòè 3-12 ìêì, ÷òî ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü âèäåîêîíòðîëüíûõ ÏÊ-óñòðîéñòâ (â
÷àñòíîñòè, íà îñíîâå êðåìíè ) â àêòèâíîé ÷àñòè èõ ðàáî÷åãî ÈÊ-äèàïàçîíà.
Èçâåñòåí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà (ïàòåíò ÐÔ ¹2269802,
îïóáë. 10.02.2006, áþë. ¹4, ÌÏÊ G01T 1/00, 3/00, F21V 9/04) íà îñíîâå ôòîðèäîâ
ýëåìåíòîâ I ãðóïïû òàáëèöû Ìåíäåëååâà (ôòîðèäà íàòðè ) ñ èñïîëüçîâàíèåì
êîðïóñêóë ðíîãî èçëó÷åíè  (öèêëîòðîííûõ ïó÷êîâ èîíîâ Íå+) äî äîç (ôëþåíñà) ~1016 ñì-2.
Îäíàêî ïîëó÷àåìûå èçâåñòíûì ñïîñîáîì ôèëüòðû èç-çà íèçêîé ïðîíèêàþùåé ñïîñîáíîñòè
èîííûõ ïó÷êîâ èìåþò ìàëóþ òîëùèíó àêòèâíîãî ñëî  ïîãëîùåíè  (íåñêîëüêî ìèêðîí), ÷òî
ñíèæàåò íàäåæíîñòü ýêñïëóòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ ïðè óäàðíûõ
íàãðóçêàõ èç-çà âîçìîæíîñòè ñêîëà ôèëüòðóþùåãî ñëî  è ïîëíîé äåñòðóêöèè ÈÊ-
ñâåòîôèëüòðà. Íåäîñòàòêîì ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ, ïîëó÷àåìûõ ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó,
 âë åòñ  òàêæå õàðàêòåðíîå äë  íèõ ÷àñòè÷íîå ïðîïóñêàíèå ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà,
ïîñêîëüêó äë  íèõ õàðàêòåðíî ïîãëîùåíèå ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà â âèäå îòäåëüíûõ
ïîëîñ ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 310 íì (F ïîëîñ öåíòðîâ îêðàñêè), ïðè 442 è 518 íì (F2 è F
+
3
ïîëîñ), òàê ÷òî ñïëîøíîãî ïîãëîùåíè  ñâåòà âèäèìîãî äèàïàçîíà íå ïðîèñõîäèò.
Èçâåñòåí ñïîñîá îêðàøèâàíè  êðèñòàëëîâ ôòîðèäà ëèòè  LiF ïóòåì èõ îáëó÷åíè 
íåéòðîíàìè äî âûñîêèõ ôëþåíñîâ ~1016-1019 ñì-2 â  äåðíîì ðåàêòîðå (Á.Â.Áóäûëèí,
À.À.Âîðîáüåâ. Äåéñòâèå èçëó÷åíè  íà èîííûå ñòðóêòóðû. Ì.: Ãîñàòîìèçäàò. 1962, 168
ñ.). Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü èçìåíåíè  ïëîòíîñòè êðèñòàëëîâ LiF îò ôëþåíñà îáëó÷åíè 
íåéòðîíàìè. Ïðè ôëþåíñå 1016 ñì-2 ïëîòíîñòü ìåí åòñ  íåçíà÷èòåëüíî, âñåãî íà 0,4%,
ïðè ôëþåíñå 1017 ñì-2 íà 1,5%, à ïðè ôëþåíñàõ 6⋅1017-1018 ñì-2 ïëîòíîñòü èçìåí ëàñü íà
23%. Ýòè ñâåäåíè  èçâåñòíû äë  íåàêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ LiF. Îäíàêî ñïîñîá
îáëó÷åíè  àêòèâèðîâàííûõ îáðàçöîâ LiF, â ÷àñòíîñòè òàêèõ êàê LiF:U, è âëè íèå
îáëó÷åíè  íà ðàäèàöèîííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è âîçìîæíîñòü èçãîòîâëåíè  ñâåòîôèëüòðîâ
ïóòåì îáëó÷åíè  íåéòðîíàìè àêòèâèðîâàííûõ ïðèìåñ ìè êðèñòàëëîâ LiF â èçâåñòíîé
ðàáîòå íå îïèñàíû.
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ñâåòîôèëüòðîâ íà îñíîâå êðèñòàëëîâ LiF ïóòåì îêðàøèâàíè  êðèñòàëëîâ LiF ðåàêòîðíûì
íåéòðîííûì èçëó÷åíèåì (Ê.Ê.Øâàðö, ß.Æ.Êðèñòàïñîí, Ä.Þ.Ëóñèñ, À.Â.Ïîäèíü. Ôòîðèñòûé
ëèòèé: îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïðèìåíåíèå â òåðìîëþìèíåñöåíòíîé äîçèìåòðèè. Â ñá.
Ðàäèàöèîííà  ôèçèêà V. Ëþìèíåñöåíöè  è äåôåêòû èîííûõ êðèñòàëëîâ. Çèíàòíå. Ðèãà.
1967. Ñ.179-235). Ïîä äåéñòâèåì ðåàêòîðíîãî èçëó÷åíè  â êðèñòàëëàõ LiF îáðàçóþòñ 
ïðîñòûå è àãðåãàòíûå öåíòðû îêðàñêè ïðè ôëþåíñàõ ~1016 ñì-2 è âûøå. Îêðàøåííûå
íåéòðîíàìè êðèñòàëëû LiF, ñîãëàñíî èçâåñòíîìó èñòî÷íèêó, èìåþò ñåðèþ ïîëîñ
ïîãëîùåíè  ñ ìàêñèìóìàìè ïðè 275, 518, 530, 540, 780 è 950 íì. Â èçâåñòíîé ðàáîòå
óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷èñòûå íåàêòèâèðîâàííûå êðèñòàëëû LiF  âë þòñ  äîñòàòî÷íî
óñòîé÷èâûìè ê íåéòðîííîé ðàäèàöèè, â òîì ñìûñëå, ÷òî äåéñòâèå ðåàêòîðíîãî èçëó÷åíè 
(ôëþåíñ 1016-1017 ñì-2) íà êðèñòàëëû LiF ïðèâîäèò ëèøü ê îáðàçîâàíèþ îòäåëüíûõ ïîëîñ
ïîãëîùåíè  â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà, à íå ê ñïëîøíîìó ïîãëîùåíèþ âî âñåì âèäèìîì
äèàïàçîíå. Îäíàêî ñâåäåíè  îá îáëó÷åíèè íåéòðîíàìè êðèñòàëëîâ ôòîðèäà ëèòè ,
ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííûõ óðàíîì (LiF:U), â èçâåñòíîé ðàáîòå îòñóòñòâóþò; î
âëè íèè óðàíîâîé ïðèìåñè íà ðàäèàöèîííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü êðèñòàëëîâ è î
âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíè  ÈÊ-ñâåòîôèëüòðîâ íà îñíîâå LiF:U â èçâåñòíîé ðàáîòå ñâåäåíèé
òàêæå íåò.
Çàäà÷åé íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà ñïîñîáà èçãîòîâëåíè 
èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå êðèñòàëëîâ ôòîðèäà ëèòè  ñ ïîâûøåííîé
òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòüþ è ïîâûøåííîãî îïòè÷åñêîãî êà÷åñòâà, îáëàäàþùåãî ñïëîøíûì
ñïåêòðîì ïîãëîùåíè  â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà.
Ñóùíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå
êðèñòàëëîâ LiF ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòà ðàäèàöèîííîãî îêðàøèâàíè  ïðè îáëó÷åíèè
ðåàêòîðíûìè íåéòðîíàìè çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå îñíîâû ñâåòîôèëüòðà
èñïîëüçóþò ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííûå êðèñòàëëû LiF:U, êîòîðûå âíà÷àëå îáëó÷àþò â
ðåàêòîðå íåéòðîíàìè äî ôëþåíñà 1,2⋅1016-3⋅1016 ñì-2, çàòåì âûäåðæèâàþò îáëó÷åííûå
êðèñòàëëû LiF:U íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10-12 ìåñ öåâ äë 
ñí òè  îñòàòî÷íîé ðàäèîàêòèâíîñòè, ïîñëå ÷åãî êðèñòàëëû LiF:U îòæèãàþò íà âîçäóõå ïðè
250-300°Ñ â òå÷åíèå 0,5-1,5 ÷àñîâ.
Ïîä äåéñòâèåì íåéòðîíîâ ïðè ôëþåíñàõ (1,2÷3)⋅1016 ñì-2 âî âñåì îáúåìå îáëó÷åííîãî
êðèñòàëëà LiF:U (òîëùèíîé 0,8-1 ìì è áîëåå) îáðàçóåòñ  áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåôåêòîâ,
ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé ïðåæäå âñåãî äåôåêòû Ôðåíêåë  (àíèîííûå Va è êàòèîííûå Vñ
âàêàíñèè è ìåæäîóçåëüíûå àòîìû), à òàêæå äåôåêòû â âèäå ýëåêòðîííûõ è äûðî÷íûõ
öåíòðîâ îêðàñêè, â ÷àñòíîñòè öåíòðû îêðàñêè òèïà Î--Va (êèñëîðîä-âàêàíñè ), ïðîñòûå F-
öåíòðû è àãðåãàòíûå F2, F3
+ F3(R1), F3(R2) - öåíòðû è, íàêîíåö, êîëëîèäàëüíûå ÷àñòèöû
ëèòè , ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ. Îáðàçîâàíèå òàêèõ äåôåêòîâ,  âë þùèõñ  öåíòðàìè îêðàñêè â
ñî÷åòàíèè ñ äåôåêòàìè â âèäå êîëëîèäàëüíîãî ëèòè , äåëàåò êðèñòàëëû LiF:U
íåïðîçðà÷íûìè äë  óëüòðàôèîëåòîâîãî è âèäèìîãî ñâåòà â äèàïàçîíå 190-700 íì, ÷åðòåæ,
êðèâà  1 (èçìåðåíèå ïðîâåäåíî ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà ôèðìû Ãåëèîñ-Àëüôà).
Ïðîöåäóðà îòæèãà (0,5-1,5 ÷àñà) ïðè òåìïåðàòóðàõ 100, 200 è 300°Ñ (÷åðòåæ, êðèâûå 2, 3
è 4 ñîîòâåòñòâåííî) ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ çà ñ÷åò àãðåãàòíûõ öåíòðîâ åùå áîëåå
ñëîæíûõ àãðåãàòíûõ öåíòðîâ, ÷òî âûçûâàåò ñäâèã êðà  ïîãëîùåíè  ñ 700 äî 800 íì
(÷åðòåæ). Îòæèã êðèñòàëëîâ LiF:U ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ 460-500°Ñ ïðèâîäèò ê
ïðîñâåòëåíèþ è îáåñöâå÷èâàíèþ êðèñòàëëîâ (÷åðòåæ, êðèâà  5). Íàáëþäàåìîå
ôîðìèðîâàíèå ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ çàâèñèò îò íàëè÷è  â êðèñòàëëàõ LiF
ïðèìåñè óðàíà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåííóþ ðàäèàöèîííóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü
ìàòåðèàëà-çàãîòîâêè äë  ñâåòîôèëüòðà ÈÊ-äèàïàçîíà. Êðèñòàëëû LiF ñ äðóãèìè,
îòëè÷íûìè îò óðàíà ïðèìåñ ìè, íàïðèìåð ñ ïðèìåñüþ ñêàíäè , LiF:Sc, áóäó÷è
îáëó÷åííûìè íåéòðîíàìè â ðåàêòîðå íå îáåñïå÷èâàþò ñïëîøíîãî ïîãëîùåíè  â äèàïàçîíå
190-750 íì (ïîñëåäíåå õàðàêòåðíî äë  êðèñòàëëîâ LiF:U), äàæå ïðè ôëþåíñå 3⋅1016 ñì-2.
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Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíûõ ñâåòîôèëüòðîâ îáåñïå÷èâàåò
ðàñøèðåíèå çîíû ïîãëîùåíè  êðèñòàëëîâ (â äèàïàçîíå 190-800 íì) è èõ
òåðìîóñòîé÷èâîñòü äî òåìïåðàòóð 200-300°Ñ. Êðîìå âûøåíàçâàííûõ ïðåèìóùåñòâ
ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò åùå ð ä äîïîëíèòåëüíûõ ïðåèìóùåñòâ. Ïîëó÷àåìûå
ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû íåãèãðîñêîïè÷íû è õèìè÷åñêè èíåðòíû. Êðîìå
òîãî, îíè îáëàäàþò ïîâûøåííîé ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ ê íåéòðîíàì, ïîñêîëüêó èìåííî
íåéòðîíû  âë þòñ  íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äë  îêðàøèâàíè  êðèñòàëëîâ LiF:U, èìåííî
îíè îáåñïå÷èâàþò èõ ôóíêöèîíàëüíûå ðàáî÷èå õàðàêòåðèñòèêè ïîëíîãî ïîãëîùåíè 
ñâåòîâîãî èçëó÷åíè  âî âñåì âèäèìîì äèàïàçîíå. ÈÊ-ñâåòîôèëüòðû íà îñíîâå êðèñòàëëîâ
LiF:U, ïîëó÷åííûå ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó, óñòîé÷èâû ê ðàäèàöèîííûì óäàðàì è
äîëãîâðåìåííûì ðàäèàöèîííûì âîçäåéñòâè ì íå òîëüêî íåéòðîííûõ ïîòîêîâ, íî è ê
âîçäåéñòâèþ ôîòîííûõ(ãàììà-èçëó÷åíè ), ýëåêòðîííûõ è èîííûõ ïó÷êîâ äî ôëþåíñà 1017
ñì-2 è âûøå, ïîñêîëüêó ïîñëåäíèå ìîãóò òîëüêî óâåëè÷èòü â ïðèïîâåðõíîñòíûõ ñëî õ
(èîííûå ïó÷êè) è â îáúåìå (ôîòîííûå è ýëåêòðîííûå ïó÷êè) êîíöåíòðàöèþ àãðåãàòíûõ
öåíòðîâ îêðàñêè, òî åñòü óñèëèòü (ïóòåì äîïîëíèòåëüíîãî îêðàøèâàíè ) ýôôåêò
ôèëüòðàöèè.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè   âë åòñ  âîçìîæíîñòü
âûïîëíåíè  ïîëó÷àåìûìè ÈÊ-ñâåòîôèëüòðàìè íå òîëüêî ôóíêöèè ôèëüòðàöèè âèäèìîãî
ñâåòà, íî è ôóíêöèè ëèíçà-ôèëüòð äë  ÈÊ-èçëó÷åíè . Ïîñëåäíåå äîñòèãàåòñ , åñëè
êðèñòàëë ôòîðèäà ëèòè  LiF:U èçãîòîâë þò èçíà÷àëüíî â ôîðìå ëèíçû.
Ïðèìåðû îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà
Âî âñåõ ïðèâåäåííûõ íèæå ïðèìåðàõ ïîñëå ïðîöåäóðû îáëó÷åíè  (îêðàøèâàíè )
êðèñòàëëîâ LiF:U íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå êðèñòàëëû ïîäâåðãàþò âûäåðæêå íà
âîçäóõå â òå÷åíèå 10-12 ìåñ öåâ äë  ïîëíîãî ñí òè  ðàäèîàêòèâíîñòè, ïîñëå ÷åãî
ïðèñòóïàþò ê ïðîöåäóðå îòæèãà êðèñòàëëîâ.
Ïðèìåð 1. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà LiF:U ïîëó÷àþò ïóòåì îáëó÷åíè  ýòèõ
êðèñòàëëîâ íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå äî ôëþåíñà 1,1⋅1016 ñì-2. Ñïåêòð ïîãëîùåíè 
ñâåòîôèëüòðà â äèàïàçîíå 190-1100 èì (èçìåðåííûé äî ïðîöåäóðû îòæèãà) ïîêàçàí íà
÷åðòåæå, êðèâà  1. Îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 200°Ñ â òå÷åíèå 1,0 ÷àñà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
èíòåíñèâíîå ïîãëîùåíèå ñâåòà íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü â ðàñøèðåííîì (â ÈÊ-îáëàñòü)
äèàïàçîíå, ÷åðòåæ, êðèâà  2; âïëîòü äî 0,8 ìêì, äàëåå, íà÷èíà  ñ 0,8 ìêì, ïîãëîùåíèå
âïëîòü äî 10 ìêì îòñóòñòâóåò.
Ïðèìåð 2. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà LiF:U ïîëó÷àþò ïóòåì îáëó÷åíè  ýòèõ
êðèñòàëëîâ íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå äî ôëþåíñà 1,2⋅1016 ñì-2. Ñïåêòð ïîãëîùåíè 
ñâåòîôèëüòðà â äèàïàçîíå 190-1100 íì äî ïðîöåäóðû îòæèãà ïîêàçàí íà ÷åðòåæå, êðèâà 
1. Îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ â òå÷åíèå 0,5 ÷àñà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èíòåíñèâíîå
ïîãëîùåíèå ñâåòà íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü â ðàñøèðåííîì (â ÈÊ-îáëàñòü) äèàïàçîíå, ÷åðòåæ,
êðèâà  4; íà÷èíà  ñ 0,8 ìêì, ïîãëîùåíèå âïëîòü äî 10 ìêì îòñóòñòâóåò.
Ïðèìåð 3. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà LiF:U ïîëó÷àþò ïóòåì îáëó÷åíè  ýòèõ
êðèñòàëëîâ íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå äî ôëþåíñà 3⋅1016 ñì-2. Ñïåêòð ïîãëîùåíè 
ñâåòîôèëüòðà â äèàïàçîíå 190-1100 íì äî ïðîöåäóðû îòæèãà ïîêàçàí íà ÷åðòåæå, êðèâà 
1. Îòæèã ïðè òåìïåðàòóðå 250°Ñ â òå÷åíèå 1,5 ÷àñà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî èíòåíñèâíîå
ïîãëîùåíèå ñâåòà íà÷èíàåò ïðîèñõîäèòü â ðàñøèðåííîì (â ÈÊ-îáëàñòü) äèàïàçîíå, ÷åðòåæ,
êðèâà  3; íà÷èíà  ñ 0,8 ìêì, ïîãëîùåíèå âïëîòü äî 10 ìêì îòñóòñòâóåò. Ñâåò,
ñîîòâåòñòâóþùèé ñïåêòðó ñîëíöà è ñïåêòðó äíåâíîãî íåáà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ
ïîãëîùàåòñ  â ñâåòîôèëüòðå.
Ïðèìåð 4. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà LiF:U ïîëó÷àþò ïóòåì îáëó÷åíè  ýòèõ
êðèñòàëëîâ íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå äî ôëþåíñà 1014 ñì-2. Â ñïåêòðå ïîãëîùåíè 
ñâåòîôèëüòðà â äèàïàçîíå 190-1100 íì èìååòñ  ñëàáîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè  â
äèàïàçîíå 190-700 íì, â âèäå îòäåëüíûõ ïîëîñ, â îñíîâíîì â âèäå F ïîëîñû ïðè 242 íì,
íàáëþäàþòñ  òàêæå ïîëîñû ïîãëîùåíè  àãðåãàòíûõ öåíòðîâ. Îäíàêî ïîãëîùåíèå ñëàáîå,
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500°Ñ â òå÷åíèå 2,0 ÷àñà ïðèâîäèò ê ïîëíîìó îáåñöâå÷èâàíèþ êðèñòàëëîâ LiF:U.
Ïðèìåð 5. Ñâåòîôèëüòð íà îñíîâå êðèñòàëëà LiF:U ïîëó÷àþò ïóòåì îáëó÷åíè  äî
ôëþåíñà 5,1⋅10 ñì-2 ñ ïîñëåäóþùèì îòæèãîì ïðè 300°Ñ â òå÷åíèå 1 ÷àñà. Ñâåòîôèëüòð
ïðîçðà÷åí äë  ÈÊ-èçëó÷åíè  â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,8-12 ìêì, â îáëàñòè äëèí 190-750
íì ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ïîãëîùåíèå èçëó÷åíè . Êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíè  íå
íèæå 5⋅105-106 ñì-1. Èçëó÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ñïåêòðó ñîëíöà è ñïåêòðó äíåâíîãî
íåáà, ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîãëîùàåòñ . Îäíàêî ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ïðèìåðàìè 1-3 ýòîò
ïðèìåð íå èìååò. Ñâ çàíî ýòî ñ òåì, ÷òî âîçðàñòàåò âðåì  îáëó÷åíè , ÷òî âåäåò ê
íåêîòîðîìó óäîðîæàíèþ èçãîòîâëåíè  ñâåòîôèëüòðîâ. Íåäîñòàòêîì âûñîêîãî 1018 ñì-2 (è
âûøå) ôëþåíñà  âë åòñ  ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè êðèñòàëëà, âîçìîæíî ñàìîïðîèçâîëüíîå
ðàñêàëûâàíèå êðèñòàëëà íà ñëîè èëè êóñî÷êè. Êðîìå òîãî, ïîâûøåííûé ôëþåíñ òðåáóåò
ïîâûøåííîãî âðåìåíè îñòûâàíè  êðèñòàëëà äë  ñíèæåíè  ðàäèîàêòèâíîñòè äî ôîíîâîãî
óðîâí .
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá èçãîòîâëåíè  èíôðàêðàñíîãî ñâåòîôèëüòðà íà îñíîâå êðèñòàëëîâ ôòîðèäà
ëèòè , âêëþ÷àþùèé èõ îáëó÷åíèå íåéòðîíàìè â  äåðíîì ðåàêòîðå äî âûñîêèõ ôëþåíñîâ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äë  ÈÊ ñâåòîôèëüòðà èñïîëüçóþò
ïðåäâàðèòåëüíî àêòèâèðîâàííûå êðèñòàëëû LiF:U è îáëó÷àþò èõ íåéòðîíàìè äî ôëþåíñà
1,2⋅1016÷3⋅1016 ñì-2, ïîñëå îáëó÷åíè  âûäåðæèâàþò èõ íà âîçäóõå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 10-12 ìåñ öåâ, à çàòåì ïîäâåðãàþò èõ îòæèãó íà âîçäóõå ïðè
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